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The present invention is in the field of electrical construction. The subject is more especially a method of 
manufacturing cages, such as stators of alternators, characterised in that it comprises the successive steps 
consisting in cutting out laminations as a sector of a ring 2, 5, substanding an angle @ at most equal to 130 
DEG ; in stacking 13 and juxtaposing the laminations cut out, to form a cylindrical sleeve 12 in which the 
radial edges of the laminations are adjoining for the laminations of a same layer and superposed from one 
layer to the next; in welding, along generatrices 14, 14' of the sleeve corresponding to the joint and 
superposition lines, the neighbouring and superposed lamin ations , and finally following these steps by the 

I 

customary operations for shaping by swaging, and finishing. I 
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Elte a plus particufidrement pour objet un proo^6 de fabri- 
cation de cages, telles que stators d'atemateurs. caract6ris6 
en ce qu1l comprend les topes successlves consistant d 
dteouper, les tdles en secteur de couronne 2. 5. avec une 
ouverture d'arc A au plus 6gale d 130*; h empiler 13 et 
juxtaposer tes tSles dtouptes, pour former, un manchon 
cyfindrique 12 dans lequel les bords radiaux des tdles sont 
jointifs pour les tflles d'une mAme couche et superposes d'une 
couche & I'auUe: h souder suivant des g&iSratrices 14. 14' du 
msnchon correspondsnt aux Ignes de jonction et de superpo- 
sition, les tfiles vdsines et auperposte. et enfin faire suivre 
ces topes des optotlons habituenes de confbmution par 
matriQage. et de finitlon. 
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La pr6sente invention est du 
domaine de la construction electrique et elle-a plus particulife- 
rement pour objet un precede de realisation de cages de machines 
dynamo-electriques, cages telles que stators d'alternateurs 
pour !• automobile, ainsi que les cages realisees selon\e prece- 
de. 

On rappelle, pour mieux situer 
1' invention, que les alternateurs, et en particulier ceux pour 
1* automobile, sont essentielleraent constitues d'un rotor et 
d'un stator, le stator supportant des bobines dans lesquelles 
un courant Electrique est induit par des bobines du rotor ; 
le stator a la forme d'un manchon cylindrique constitue d'un 
empilement de toles magnetiques en couronne comportant des enco- 
ches radiales orientees vers I'interieur de la couronne et defi- 
nissant des' -pieces polaires dites dents autour desquelles sont 
disposEes les bobinages. 

De nombreux precedes de .realisa- 
tion de telles cages ont proposes, que I'on peut classer 
en deux grandes categories. 

Des precedes d'une premifere 
catSgorie consistent a empiler de fagon helicoidale une bande 
continue decoupee dans un f euillard recti ligne avec ^ cintrage 
simultane de la bande decoupee ; de tels procdd6s sont d^crits 
dans les publications FR-2 004 181 (JOSEPH LUCAS), DE-1 952 586 
(KABUSHIKI) et US-3 062 267 (HART et al. ) ; apparente a ces 
proc^des est autre precede consistant en la decoupe prealable 
de toles rectilignes d'une longueur 6gale au developpement de 
la cage, puis en I'erapilage et le soudage de ce^ bandes pui^ 
le cintrage de 1 'empilement soude puis enfin soit le soudage 
des bords jointifs des empilements cintres (PR-1188515 (THOMSON)) 
soit I'agrafage ou I'accrochage (FR-2 342 576 (SEVMARCHAL) ) . 

Ces precedes ont un avantage, 
grSce aux possibilites d'automatisation qu'ils autorisent de 
permettre des couts de production relativement bas, mais ils 
ont 1' inconvenient de necessiter des moyens de mise en oeuvre 
trfes couteux, ce qui les rend peu economiques pour de petites 
series de production. 
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Des procedes d'une deuxieme 
categorie consistent en 1^ decoupage de toles en couronnes ou 
en secteurs de couronne, puis en 1' assemblage des secteurs de 
couronne ; cet assemblage ^peut etre realise par rivetage (FR- 
5 2612703 (DUCELLIER)) ou encore par sertissage. La publication 
EP-0136740 (BOURGEOIS) decrit un procede suivant lequel des 
toles sont decoupees en segments de couronne r puis empilees 
avec un decalage angulaire* d'une couche a 1* autre, puis fina- 
lement assemblies par rivetage. 

10 Ces derniers procedes conviennent 

mieux aux series moyennes que les precedents, mais ils presen- 
tenr cependant 1 ' inconvenient de fournir aes cages qui sont 
d'une part bruyante apres un certain temps d' utilisation, et 
d' autre part qui ont un rendement amoindri dans la transmission 
du flux magnStique. 

15 La presente invention se donne 

pour but de proposer un procede de fabrication de cages, ou 
statorsr de machines dynamo-ilectriques , permettant un abais- 
sement subsranciel du coQt de fabrication, meme pour des series 
faibles, tout en assurant li ces dernieres un rendement prati- 

20 quement aussi elev6 que celui des stators de la premifere cate- 
gorie, et tout aussi silencieuse, meme apr^s un tr^s long temps 
de service. 

Selon la presente invention 

un precede de fabrication de cages magnetiques 'de machines 

■ 

25 dynamo-electriques, telles*'que stators d'alternateurs, du type 
. de cages constitutes d'un empilement face centre face de toles 
magnetiques decoupees en secteurs de couronne circulaire corapor- 
tant des encoches radiales orientees vers I'interieur de la 
couronne et definxssant des pieces polaires, dites dents, les 

30 dites toles pouvant itre soudees les unes aux autres sur leur 
bord exterieur, est caracterist dans sa generality en ce qu'il 
comprend les Stapes successives consistant k : 

a) -decouper dans un ruban de 
role, ou feuillard, les toles elementaires en secteur de couronne 

35 avec une ouverture d'arc A au plus Sgale a 130°, 

b) -empiler et juxtaposer les 
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toles ainsi d^coupdes, pour former, sur un gabarit d' assemblage, 
un manchon cylindrique dans lequel les bords radiaux des toles 
sont jointifs pour les toles d*une meme couche et si^perposes 
d'une couche ci 1* autre, 

c)-souder suivant des gSneratri- 
ces du manchon, correspondant aux lignes de jonction et de super- 
position, les t6les voisines et superpos^es, et 

enfin faire suivre ces etapes 
des operations habituelles de conformation par matri9age, et 
de finirion. 

les ^chancrures qui forment 
les sillons . dans lesquels sont deposes les cordons de soudure 
sont suffisaroment profondes, par exemple de quatre a cinq mil- 
limetres on obtient une transmission du flux magnetique prati- 
quement aussi. bonne qu'avec un decoupage en couronne des tdles. 

Suivant une premiere variants, 
les operations de soiidage sont realis^es par depose de cordons 
de soudure dans des echancrures, alignees, des toles superposees. 

Ce precede pr^sente en outre 
I'avantage de permettre le decoupage des toles imbriquees les 
unes dans les autres, en vue d'^viter au maximum la formation 
de chutes. Pour ce fazre, chaque tole en secteur de couronne 
s'entend sur un arc du groupe d'arcs comprenant les 
sous-multiples de 360*", par exemple : I'arc de 120**, I'arc de 
SO*" et I'arc de 60°. 

Suivant une deuxi&ne variante 
les operations de soudage peuvent etre effectuees par la' techni- 
que dite du "rapprochement" suivant laquelle les t&les .sent 
pincees fortement entre deux Electrodes. 

II resulte de ces' fagons de 
proceder que I'on realise simultanement 1' assemblage des secteurs 
d'une meme couche de t61es, et 1' assemblage des couches super- 
poshes, entre elles ? il en rdsulte aussi une grande stabilite 
de 1' assemblage dans le temps et, de ce fait, un niveau de bruit 
tout a fait convenable. 

La prhsente invention sera mieux 
comprise, et des details en relevant apparaitront, a la descrxp- 
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tion a*une forme particuliere de raise en oeuvre, en relation 
avec les figures des planches annexees/ dans lesguelles : 

-la fxg.l (la rib) est una illus- 
tration d'un mode de d^coupage autorisee par le proced6 de I'.in- 
5 vent ion r 

-la fig- 2 (2ar2b} est une illus- 
tration d'un second mode de decoupage, 

-la fig* 3 (3ar3b), represente, 
en plan, une tdle d^coup6e en secteur de couronne, conform&nent 
10 a 1* invention, 

-la fig. 4 (4a, 4b) est une repre- 
sentation cavaliere d'un poste d* assemblage oh est mis en oeuvre 
le proced4 de 1 'invention, et 

• -la fig-5 (5a, 5b),. illustre 
de manifere analogue une cage ayant une structure caracteristique 

15 resultant du precede de 1* invention. 

Sur 1' ensemble des figures, 
des lignes mixres A-A separent les toles en deux moities repre- 
sentant chacune une decoupe propre a I'une des deux variantes 
de soudage : la decoupe de la moitid gauche (a) est appropriee 

20 «iu soudage avec metal d'apport, la decoupe de la moitie droite 
(b) est appropriee au'' soudage par rapprochement ; les • tdles 
sont, de preference, soit d'un type de decoupe, soit de 1' autre, 

Sur la fig-1, des d^coupes 2 
en secteur de couronnes sont pratiquees dans un feuillard-1 

25 dont la largeur est tfes ISgferement superieure a la dimension 
longitudinale des secteurs ; il apparait bien sur la figure 
comment le bord ext^rieur courbe de I'un s'imbrique dans la 
courbure du bord intSrieur de son voisin. 

Sur la fig. 2, une disposition 

30 de decoupe analogue ^ celle de la figure prdc^dente, en difffere 
cependant par le fait que deux d^coupes 5,6 sont en prolongement 
I'une de 1 'autre dans le sens transversal du feuillard 7, ce 
qui permet d ' economiser , par rapport au mode decoupe de la figure 
precedente, la valeur d'un chute d'extremite. 

35 Sur la fig. 3, et a gauche (3a) 

de la ligne A-A, une t6le decoupee en secreurs de couronne com- 
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portant, de fagon connue, un certain noinbre d'encoches 7 defi- 
nissant entre ^elles des dents 8 formant pifeces polaires autour 
desquelles seront disposes les bobinages, est remarquable en 
ce qu'elle pedt comporter a ses deux angles 9 d'extr^mite, une 
troncature 10 en demi-V ; cette troncature de 1' angle d'extremite 
peut former, lorsque^ deux secteurs seront aboutes sur la cir con- 
ference, une echancrure en V qui servira de sillon de depose 
d'un cordon de soudure, mais on remarque aussi, en rapprochant 
la fig. 3 des precedentesv que cette troncature qui est r^alisee 
lors du decoupage, a aussi pour effet de reduire substanciel- 
lement la largeur necessaire du feuillard, ce qui se traduit 
finaleinent par une economie suppleraentaire de matiere. 

II est important de noter que, 
bien que les exemples illustrent des cas de . realisation de sec- 
teurs de couronne a 90° d'arc, sensiblement les meme dispositions 
se retrouveraient avec des arcs de valeurs differentes. 

Sur la fig. 3 tou jours, * mais 
a droite (3b) de la ligne A-A une tole analogue k celle repre- 
sentee sur 1' autre moitie de la figure, ne comporte pas de tron- 
cature .a ses angles 9, mais simplement des petits rayons 9' 
d' environ 0,5 mm. 

Sur la fig. 4, illustrant une 
phase caracteristique du precede, un erapilement 12 de toles 13, 
analogues aux toles de la fig. 3, a et6 forme autour d'un noyau 
cylindrxque 14 contre lequel les toles sont maintenues plaquees 
par des mors 15 qui assurent aussi leur maintien en compression 
les unes contre les autres. On remarque que les bords d'extremite 
des t61es ont ete alignes perpendiculairement au plan des toles. 
Sur la partie de la figure situ^e h gauche (4a) de ligne A-A, 
les echancruresr alignees lors de I'empilage, ferment des sillons 
en V tels que le sillon 14 ; des tetes 19 de soudage automatise 
h I'arc electrique deposent dans les . sillons des cordons 16 
de metal d'apport (premiere variante). 

Sur la partxe de la figure situee 
a droite (4b) de la ligne A-A, des Electrodes 20 comprimenu entre 
elles le paquet de toles pour effectuer, par effet Joule, la 
"refusion" de la colonne de tole 14 • situee entre elles (deuxieme 
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variante) . 



A I'^ssue des operations prece- 



dentes 1' assemblage de toles est introduit dans une matrice 
de conformation par compression^ d% laquelle il ressort avec 
5 les tolerances dimensionnelles requises. 



selon le precede sus-decrit est remarquable en ce que plusieurs 
zones de soudage, par apport de metal ou par refusion par rappro- 
chement, telles que 17 et 17' respectiveraent, s'etendent axiale- 
10 ment d'une extremite a 1' autre de I'empilement de toles, et 
en ce que ces zones de soudage s'etendent radialement sur une 
profondeur e de plusieurs (quatre k cinq) millimetres de la 
surface cylindrique, vers I'axe du cylindre. 



represent^ des formes particuli^res de realisation, tant du 
15 precede que des produits obtenus, il doit etre compris que la 
portee de 1' invention n'est pas limitee a ces formes, . mais 
qu'elle sStend a tout proced^ du genre, et aux produits en de- 
coulant, comportant les caracterxstxques enumerees dans les 
revendications « 



Sur la fig -5 une cage obtenue 



Bien que I'on ait d6crit ou 
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REVENDICATIONS 



- Procede ae fabrication de cages magnetigues de machines 
dynamo-^lectriques, telles qui statorS d'alternateurs, du 
type de cages constituees d^un empilement face centre face 
de toles magnetigues decoupees en secteurs de couronne circu- 
laire comportant des encoches radiales orientees vers I'int^- 
rieur de la couronne et definissant des pieces polaires^ 
dites dents r les dites tSles pouvant Stre soud^es les unes 
aux aurres sur leur bord exteri€?ur, caracteris^ : 

en ce gu'il comprend les Stapes 

successives consistant a : 

a) -decouper dans un ruban de 
t6le, ou feuillard (1,3), les t6les elementaires en secteur 
de couronne (2,5,6.) avec une 'ouverture d'arc A au plus 6gale 
a 130% 

b) -empiler (13) et juxtaposer 
les t6les ainsi decoupees, pour former, sur un gabarit d' as- 
semblage, un manchon cylindrique (12) dans leguel les bords 
radiaux des toles sorit jointifs pour les t&les d'une meme 
couche et superposes d'une couche a 1* autre, 

c) -feouder suivant des genera- 
trices (14,14') du manchon correspondant aux lignes de jonc- 
tion et de superposition, les toles voisines et superposees, 
et 

enf'in faire suiyre ces Stapes 
des operations habituelles de conformation par matri^age, 
et de finition ; 

Precede selon la revendication 1, caracteris^ : 

en ce .que 1' operation de soudage 
est realisee par depose de cordons de soudure (16) dans 
des echancrures, alignees, des toles superposees ; 

Precede selon la revendicarion 1, caractdris^ : 

en ce que 1* operation de soudage 
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est realisee par la technique dite du "rapprochement" suivant 
laquelle les toles sont pincees ^fortement entre deux elec- 
trcxles (20) ; 

H 

Proc6de selon la revendication 1^ caracterise : 

en ce qu'au moins une tole (e) 
est oecoupee dans la direction transversale du feuillard 
(1) ; ' 

Precede selon la revendication 4, caracterisS : 

en ce qu'au moins deux toles 
(5,b) sont decoupees dans la direction tranversale du feuil- 
lard (3J, leur orientation alternant d'une t61e a 1' autre ; 

Cage de machine dynamo-electrique obtenues selon un proced4 
conforme a I'une quelconque des revendications prec^dentes, 
caracterisees : 

en ce que chaque tole en secteur 
de couronne s'etend sur un arc du groupe d'arc coraprenant 
les sous-multiples de 360^ ; 

Cage de machine dynamo-electrique obtenues selon un precede 
conforme a I'une quelconque des revendications prec6dentesr 
caracterisees : . 

en ce qu'au moins ' rrois zones 
(17rl7') de soudage equir^partie's sur le pourtour de la 
cage cylindrique s'etendent, chacune, axialement suivant 
une generatrice du cylindre et radialement sur une profondeur 
e de quatre a cinq millimetres. 
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